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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Uberwachen von Durchgangsbohrungen 

(§) Damit eine Vorrichtung zum Kontrollieren/Uberwachen 
der Herstellung von Durchgangsbohrungen und Ermit- 
teln von Werkzeugbruch in einer Werkzeugmaschine, die 
insbesondere bel Herstellung von Serientellen dient, mit 
zugefiihrtem Kuhlmlttel und bel vollstandlger Fiihrung ei- 
nes Bohrers in Bohrbuchsen schnell und zuverlassig ar- 
beiten, ist die Vorrichtung mit dam Arbeitsende des Boh- 
rers (5) zugeordneten und durch das zu bearbeitende 
Werkstuck <3) vom Werkzeug getrennten Sensormfttal (9) 
sowie Mittein zum Zufuhren eines Signatmediums in 
Form von Kuhlmlttel in einem inneren Kanal (51) des 
Werkzeugs versehen. Dabei stellen die Sensormittel {9) 
den Austritt eInes Signalmediumstrahls <13) aus dem 
Werkstuck fest. Somit kann die Betrlebsfahigkeit elnes 
Bohrers in einfacher Weise ermittelt werden, wenn aus 
■ dem Werkstuck austretendes SIgnalmedium festgestellt 
a wird. Ein unbrauchbares Werkzeug wird dagegen er- 
kannt, wenn an der Austrittsseite des Werkstucks kein SI- 
gnalmedium gemeldet wird, weil der Bohrer abgebro- 
cherVstark verschlissen sein muB und das Werkstuck 
nicht mehr vollstandig durchbohren kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft eine Vorrichtung zum KontroUie- 
ren/ tJberwachen des Herstellens von Durchgangsbohrun- 
gen und Erkennen von Werkzeugbruch in einer dafur be- 5 
stimmten Werkzeugmaschine, die mindestens eine Spindel 
zum Halten jeweils eines Bohrwerkzeugs mil einem sich im 
wesentlichen in Werkzeuglangsrichtung erstreckenden, am 
Arbeilsende des Werkzeugs offenen inneren Kanal sowie 
Mittel zum Steuem des Vorschubs der Spindel umfaBt. lO 

Einrichtungen, die aulomatisch Bohrerbruch erkennen 
und irieldcn, finden insbesonderc bci der Hcrstellung von 
Serienteilen Verwendung, wobei eine solche Werkzeugma- 
schine mchrerc Stunden ohne standige Aufsicht in Betxieb 
arbeiten soli. Bei derartigen Einrichtungen ist es maBgeb- 15 
lich, daB der Bruch oder das durch starken VerschleiB be- 
griindete Unbrauchbarwerden eines Bohrers sofort erkannt 
und dieser ausgewechselt wird, wobei das Auswechseln ent- 
weder automatisch erfolgt oder nach entsprechender Mel- 
dung des Bohrerbruchs an das Bedienungspersonal manuell 20 
durchgefuhrt wird. 

Herkommliche Brmittlungsmethoden arbeiten mit Licht- 
schranken, die beim Zuruckzichen der Spindel den Bohrer 
abtasten. Um eine solche optische Kontrolle durchzufuhren, 
muB allerdings die Spindel cinige Zeit angchalten werden. 25 
Diese Verzogerung, summiert Uber ein ganzes Werkstiick, 
fuhn zu einem erheblichen Zcitverlust bei der Hcrstellung. 
AuBerdem ist die Nutzung solcher bekannten optischen Er- 
kennungsverfahren fiir Bohrprozesse mit zugefuhrten fliissi- 
gen KUhlmitteln, z. B, bei der Verwendung von Einlippen- 30 
Hartmetallbohrem, wegen der den erzeugten Lichtstrahl sto- 
renden Spruhnebel weitgehend ausgeschlossen. Ein weiterer 
Nachteil dieser Methode liegt darin, daB sie nicht fur solche 
Bohrprozesse eingesetzt werden kann, bei der die Bohrer 
aufgrund ihrer kleinen Durchmesser standig z. B. in Bohr- 35 
hiilsen gefuhrt werden miissen. So ist es ublich und notwen- 
dig, Einlippen-Hartmetailboiirer in Bohrbuchsen zu fuhren, 
so daB beim Anbohren der Bohrer selbst praktisch nicht zu 
sehen ist. Beim Mehrspindel-Bohren ist die Bohrerbrucher- 
kennung ganz besonders schwierig. 40 

Bei einem weiteren bekannten Verfahren werden zum 
Feslstellen des Fehlcns bzw. Ausbleibcns eines Bohrerteils 
Anderungen in der Motorleistung der Werkzeugmaschine 
registrierL/gemessen. Die dainit errcichbaren Ergebnisse 
sind jedoch nicht zuverlassig und hangen sehr stark von den 45 
Durch messem der Bohrer ab, wobei der Bruch von Bohrem 
kleiner Durchmesser keine bedeutenden Anderungen in der 
Motorleistung verursacht. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum Kontroiiieren/Uberwachen des Herstellens 50 
von Durchgangsbohrungen zu schaffen, die bei alien Bohr- 
verfahren die zuverlassige und schnelle Erkennung und 
Meldung von Bohrerbeschadigungen ennoglicht. 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkmalen 
der eingangs genannten Vorrichtung dadurch gelost, daB die 55 
Vorrichtung Sensormittel, die dem Arbeitsende des Werk- 
zeugs zugeordnet und durch das zu bearbeitendc Werkstiick 
vom Werkzeug getrennt/beabstandet angeordnet sind, sowie 
Mittel zum Zufuhren eines Signalmediuins in den Kanal des 
Werkzeugs umfaBt, wobei die Sensormittel angeordnet und 60 
ausgebildet sind, um das im inneren Kanal des Werkzeugs 
gefiihrte Signalmedium beim Austritt aus dem Werkstiick 
festzustellen. Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird 
nicht allein das korperliche Bestehen bzw. Vorhandensein 
des Werkzeugs festgestellt, sondem die Fahigkeit, seine 6S 
Funktion der Herstellung einer Durchgangsbohrung zu voU- 
enden, erkannt. Wenn an der Austrittsseite des WerkstUckes 
das Austretcn des Signalmediums festgestellt wird, ist der 



Bohrer noch betriebsfahig, so dafi der BohrprozeB fortge- 
setzt werden kann. Wird dagegen an der Austrittsseite des 
Werkstiicks kein Signalmedium gemeldet, so muB der Boh- 
rer abgebrochen oder zumindest so stark verschlissen sein, 
daB er das Werkstiick nicht mehr vollstandig durchbohren 
kann. Da die Sensormittel die Ankunft des Signalmediums 
feststellen, kann ein reiner Ja/Nein-Schalter benutzt werden. 
Die Erkennung einer erfolgreichen Bohrung bzw. eines 
Bohrbruchs wird damit sofort und ohne zeitaufwendige Da- 
tenvergleiche und/oder -verarbeitung gemeldet. 

Als Signalmedium kommt zum Beispiel ein durch Photo- 
diode, Laser od. dgl. crzcugter Licht- oder Lascrslrahl in 
Betracht, der beim Austreten aus dem Werkstiick durch die 
vorzugswcise in Form einer lichtempfindlichcn Zcllc ausgc- 
bildeten Sensormittel empfangen werden kann. Ein solches 
Signalmedium konnte nur dort eingesetzt werden, wo ggf. 
eine storende Spriihnebelbildung durch Kiihlol od. dgl. 
nicht Oder nur in geringem MaBe auftritt 

Bei einer besonders zweckmaBigen und bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung sind die Signalmediumzufiihr- 
mittel zum ZufUhren eines unter Druck stehenden Ruids an 
das Werkzeug ausgebildet. Damit konnen vorteilhafterweise 
bci Hartmetallbohrem ubliche, im Inneren des Werkzeugs 
gefiihrte Kiihlmittel und/oder Schmiennittel wieDruckdl als 
Signalmedium verwendet werden, wobei beim erfolgrei- 
chen Bohren an der Ausgangsseite des Werkstiicks ein 
Fluids trahl gebildet wird. Dabei kann sogar Druckluft, die 
zwar ilblicherweise nicht als Schmiennittel, sondem alien- 
falls zur Kiihlung und vor allem zum Zuriicktransportieren 
von Spanen benutzt wird, auch als Signalmedium dienen. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung der Erfin- 
dung konnen die Sensormittel zur Aufnahme eines durch 
das im Werkzeug gefiihrte Druckfluid verursachten Impul- 
ses/StoBes und zum Signalisieren der Ankunft dieses Impul- 
ses ausgebildet sein. 

Auf diese Weise wird statt des Ruids selbst die Druckan- 
derung bei dessen Ankunft erkannt, so daB einerseits der bei 
der Verwendung von Kuhlol oder sonstigen Schmiermitteln 
erzeugte Spruhnebel den ErkennungsprozeB nicht behindert 
und andercrseits das Austreten von an sich nicht sichtbaren 
Ruiden wie Druckluft ebenfaUs verwendet werden kann. 
Dabei umfassen die Sensormittel vorteilhaft mindestens ein 
dmckempfindliches Prallblech. 

Eine besonders zweckmaBige und einfache Ausbildungs- 
version der Erfindung wird dadurch erreicht, daB die Sensor- 
mittel einen Neigungsschalter aufweisen. 

Um bei mehrspindligem Bohren, insbesondere bei nicht 
parallel ausgefiihrten oder einander gegenuberliegenden 
Bohrungen die gegenseiligen Beeinflussungen der Fluid- 
strahle zu vermeiden, werden bei einer besonders zweckma- 
Bigen und vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung den 
Sensormitteln Isolier- bzw. Abschirnunittel zugeordnet, die 
zur Aufnahme des durch ein Werkzeug gefuhrlen und aus 
dem Werkstiick austreten den Signalmediums ausgebildet 
sind. Dabei wird eine besonders einfache Gestaltung der Er- 
findung dann erreicht, wenn die Isoliermittel eine sich im 
wesentlichen koaxial mit dem Werkzeug erstrcckende, die 
Sensormittel mindestens zum Teil aufiiehmende, vorzugs- 
wcise hinsichtlich ihrer Lage gegeniiber dem Werkzeug ein- 
stellbar angeordnete rohrartige Hulse umfassen. 

Bei einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung werden die Sensormittel derart den Mit- 
teln zum Steuem des Spindelvorschubs zugeordnet bzw. mit 
diesen verbunden, daB sie lediglich beim Erreichen der 
Spindel einer vorbestimmien, dem Durchbruch des Werk- 
zeugs durch das Werksluck entsprechenden Endlage ein Si- 
gnal abgeben. Der Vorschub der Spindel ist bekannt; damit 
ist auch die Durchbruchszeit des Signalmediums durch das 
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WerkstLick vorherbestimml. Tn dieser Weise konnen eventu- 
ell storende Fehlmeldungen bzw. -signale durch das Ein- 
grenzen der Empfangszeit ausgeschlossen werden. 

Besonders zweckmaBige und vorteilhafte Ausbildungs- 
formen oder -moglichkeiten der Erfindung werden anhand 
der folgenden Beschreibung der in den schematischen 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher be- 
schrieben. Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 4- 
spindligen Werkzeugmaschine mil zylindrischem Werk- 
stuck im Teilquerschnitt, 

Fig. 2 cine Draufsicht der Werkzeugmaschine nach Fig. 
1, teilweise im Querschnitt, und 

Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung der erfindungsgema- 
Ben Werkzeugmaschine nach Fig. 2 im Schnitt A- A der Fig. 
2 mil Bohrer und Sensoreinrichtung. 

Die in Fig. 1 und 2 gezeigte Werkzeugmaschine umfaBt 
eine Rundachse 1 mit Spannfutter 2 zum drehbaren Halten 
eines Werkstuckes 3. Die Rundachse 1 ist fest auf einem an 
einem nur angedeuteten Maschinengestell 4 in FUhrungen 
verschiebbar angebrachten Schlitten gelagert, mittels dem 
sie samt Spannfutter 2 und Werkstiick 3 in Langsachsrich- 
tung b verschiebbar ist Das Werkstiick dieses Ausfuhrungs- 
beispiels ist eine Trommel, wie z. B. eine durch eine Viel- 
zahl praziser DurchgangsLochcr bzw. -bohrungcn zu perfo- 
rierende Rundmatrize fiir Pelletiermaschinen. 

Wie aus Fig. 2 erkennbar, sind jeweils zwei Bohrcinhei- 
ten mit Bohrern 5 und mittels gestrichelt dargestellter Spin- 
deln 6 von gegeniiberliegenden Seiten des Werkstiicks her in 
Richtung auf die Langsachse b verschiebbar angeordnetet. 
Die Bohrer 5 sind jeweils uber einen Teil ihrer Unge in 
Bohrbuchsen 7 gefiihrt, und zwar, um die Gefahr auszu- 
schlieBen, daB sie bei den hohen Drehzahlen, die bis zu 
20 000 U/min erreichen konnen, aufgrund unvermeidbarer 
Unwuchten abbrechen. Wie insbesondere aus Fig. 3 ersicht- 
lich, umfaBt jeder Bohrer, bei dem es sich im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel um einen Einlippen-Hartmetallbohrer 
handelt, einen inneren Kanal 51, der sich im wesentlichen 
zentral in Bohrerlangsrichtung erstreckt und in einer an der 
Bohrspitzc unlerhalb der Schncide angeordnelen Offnung 
endet. Der Kanal dient iiblicherweise zum Zufiihren eines 
Kuhlfluids, wie Druckol, Druckluft od. dgl. Das Fluid wird 
am anderen, in die Spindel der Werkzeugmaschine einge- 
spannten Bohrerende durch nichl dargestellte ZufiihrmiUcl 
in den Kanal 51 eingefuhrt. Beim Bohren stromt das Kuhl- 
fluid durch das Bohrerinnere zur Spitze und anschlieBend 
durch eine in die Mantelflache des Bohrers in Langsrichtung 
eingearbeitete Kerbe oder Nut von der Spitze zurtick, wobei 
die erzeugten Spane dabei abu-ansportiert werden. Der Be- 
aufschlagungsdruck ist relativ hoch, z. B. beim Einlippen- 
Hartmetallbohren wird herkommliches Kiihlol mit einem 
Druck von etwa 30 bis 150 bar verwendet. Nach dem 
Durchbrcchen der Bohrung bildcl das aus der Bohrerspitzc 
unter einem solchen Druck aus tretende Kuhlmittel einen re- 
lativ gebiindelten Fluidstrahl 13, der dann erfindungsgemaB 
als Signalmedium benutzt wird. 

Zu dicsem Zweck sind jeweils den Spindeln 6 bzw. Werk- 
zeugen 5 zugeordnete, im Inneren des Werkstiicks angeord- 
nete Sensoreinrichtungen 9 vorgcsehen. Diese sind auf einer 
Stange S, die sich im wesentlichen in Langsachse der Rund- 
achse 1 vom Spannfutter her zur gegeniiberliegenden Seite 
des Werkstiicks erstreckt, in Abstanden, die denen der be- 
nachbarten Spindel 6 auf jeweils einer Seite des Werkstucks 
entsprechen, vorgesehen. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind jeweils zwei Sensoreinrichtungen an gleicher Stelle der 
Stange, jedoch in entgegengesetzte Richtungen weisend, an- 
geordnet. 

Wie insbesondere in Fig. 3 gezcigt, umfassen die Sensor- 
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einrichlungen 9 einen an der Stange befestigten Sensortra- 
ger 10, einen an diesem gelagerten Neigungsschalter 11 mit 
Prallflache 110 sowie eine Isoliereinrichtung, die aus jeweils 
einer der entsprechenden Bohreinheit gegeniiberliegenden 
5 Hiilse 12 besteht. Der Neigungsschalter 11 ist vorzugsweise 
als beriihrungsloser Schalter, z. B. als Quecksilberschalter, 
ausgebildet. Die Hiilse 12, die vorteilhaft als Teleskoprohr 
ausgebildet sein kann, liegt koaxial mit der entsprechenden 
Spindel 6 bzw. dem Bohrer 5 und ist vorzugsweise so di- 

10 mensioniert, daB sie lediglich einen aus dem zugeordneten 
Bohrer austretenden Fluidstrahl aufnimmt. Somit wird jeder 
aus dem Wcrkstuck austrctcndc Ruidslrahl von dem be- 
nachbarter oder gegeniiberliegender Bohrer isoliert. Die 
Prallflache 110 jedes Neigungsschaltcrs 11 liegt genau gc- 

15 geniiber dem entsprechenden Bohrer, d. h. in der Langs- 
achse der entsprechenden Spindel 6, und zwar in der zuge- 
ordneten Hulse angeordnet. Damit stoBt der beim Durchbre- 
chen der Bohrung aus dem Werkstuck 3 aus tretende Fluid- 
strahl 13 allein auf die ihm zugeordnete Flache 110 und ver- 

20 ursacht dabei eine Schwenkung bzw. Neigung derselben. 
Dieser Umstand wird dann iiber den Neigungsschalter 11 
festgestelit und ggf. iiber eine letzterem zugeordnete Signal- 
verarbeitungsschaltung einer Maschincnsteuerung signali- 
siert. Das Ausgangssignal des Neigungsschaltcrs 11 bzw. 

25 der Signalverarbeitungsschaltung weist zweckmafiig die 
Form eines JA/NEIN-Signals auf. So wird ein Zwei-Zu- 
standssignal erzeugt, wobei die Neigung der Prallflache ei- 
nen ersten Signalzusiand und das Stillstehen der Prallflache 
einen zweiten Signalzustand erzeugen. 

30 Die Lage der Sensoreinrichtung 9 an der Stange 8 ist mit- 
tels einer Justierschraube 14 ver- bzw. einstellbar, so daB die 
optimale Position zur Aufnahme des Fluidstrahls eingestellt 
werden kann. 

Die Funktion der Werkzeugmaschine einschlieBlich des 

35 Vorschubs und Zuriickfahrens der einzelnen Spindeln und 
des Bewegens des Werkstucks ist uber an sich bekannte, 
nicht gezeigte Steuermittel gewahrleistet. ErfindungsgemaB 
konnen die Steuermittel ebenfalls das Ausgangssignal der 
Sensormittel 9 bzw. Neigungsschalter 11 erfassen, so daB sie 

40 standig dartiber informicrt sind, ob cine Durchgangsboh- 
rung erfolgreich durchgefiihrt wurde oder ein bestimmter 
Bohrer nicht ordnungsgemaB arbeitet und eventuell auszu- 
wechseln ist. Sie konnen damit ebenfalls selbst die Meldung 
eines Bohrerbruchs gewahrlcistcn. 

45 Die Steuerung arbeitet in Kenntnis der gespeicherten 
theoretischen Bohrtiefe und kann damit auch den genauen 
Zeitpunkt bzw. den Zeitbereich, zu dem der entsprechende 
Bohrer das Werkstuck durchbrechen soli, berechnen. Um 
das Erfassen eventueller Storungen bzw. Fehlschaltungen 

50 des Neigungsschalters 11 zu vermeiden, kann in dieser Hin- 
sicht die Steuerung derart ausgebildet sein, daB sie das Aus- 
gangssignal der Neigungsschalter 11 lediglich innerhalb des 
vorbestimmten Zeitbereichs bzw. -fensters erfaBt. Somit 
stellt die Steuerung fest, ob beim Erreichen der theoreti- 

55 schen Bohrtiefe ein JA- oder ein NEIN-Signal am Ausgang 
des Neigungsschalters 11 vorhanden ist, und kann je nach 
Ergebnis den BohrprozeB fortsetzen oder die entsprechende 
Bohreinheit in ihre Ausgangsstellung zuriickfahren und das 
abgebrochene Werkzeug melden. 

60 Beim Feststellen eines Bohrerbruchs kann ahei auch die 
Steuerung die Maschine weilerarbeiten lassen, und zwar un- 
ter Benicksichtigung des fehlenden Bohrers, so daB die not- 
wendigen Bohrungen mittels der noch unbeschadigten Boh- 
rer erledigt werden konnen. Eine solche Moglichkeit ist bei 

65 Bohrprozessen ganz besonders zweckmafiig, bei denen die 
Werkzeugmaschine mehrere Tage ohne standige Aufsicht in 
Betrieb ist. 

Es ist ersichtlich, daB die zuvor bcschriebenen Sensormit- 
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tel auch in anderer Weise ausgestaltet sein konnen. Zum 
Beispiel konnte man einen kapazitiven oder piezoelektri- 
schen Drucksensor, der keine beweglichen Teile umfaBt, 
einsetzen. Auch ist gemaB der Erfindung denkbar, daB an- 
stelle von Druckfluid ein Lichtstrahl als Signal bzw. Kon- 
troHmedium verwendet wird, wobei eine geeignete Licht- 
quelle, die einen reiativ koharenten Lichtstrahl in das Boh- 
rerinnere einfiihrt, der Bohreinheit zugeordnet bzw, in diese 
integriert wird. Dabei umfaCt dann die Sensoreinrichtung ei- 
nen geeigneten Lichtempfanger, z. B. eine PhotozelLe, die 
beim Durchbruch der Bohrung den Erhalt der Lichteneigie 
signaiisierl. Eine solchc optische Einrichtung schlicBt zwar 
nicht die zusatzliche Verwendung von im Bohrerinneren ge- 
fuhrtcn Kuhhnittcln aus. Druckluft kann auf jeden Fall auch 
bei einer sole hen Anordnung erfolgreich verwendet werden; 
allerdings bestehl bei Benutzung einer flussigen Substanz 
wie Ol die Gefahr, daB die angesammelte Flussigkeit den 
Empfang des Lichtstrahls beeintrachtig. 



Bezugszeichenliste 



1 Rundachse 

2 Spannfiittcr 

3 Werkstiick 

4 Schlitlen 

5 Werkzeug 
51 Kanal 

6 Spindel 

7 Bohrbuchsenhalter 

8 Stange 

9 Sensoreinrichtung 

10 Sensortrager 

11 Neigungsschalter 
110 PraUflache 

12 HulseATeleskopiohr 

13 Olstrahl 

14 Justierschraube 
b Langsachse 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensormittel (9) mindestens eine 
druckempfindliche PraUflache (110) aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensormittel einen 
Kippschalter (11) aufweisen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch den Sensormitteln zugeordnete 
Isoiler- bzw. Abschirmmittel (12), die zur Aufnahme 
dem durch das Werkzeug (5) gefiihrten und aus dem 
Werkstiick (3) austretenden Signalmediums (13) aus- 
gebildct sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB die Isolicniiittel cine sich im wcsentli- 
chen koaxial mit dem Werkzeug (5) erstieckende, die 
Sensormiltel (9) mindestens zum Teil aufnehmende 
rohrartige Hiilse (12) umfassen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lage der Hulse (12) gegenuber dem 
Werkzeug (5) einstellbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensormittel (9) derart 
den Mittcln zum Slcuem dcs Spindelvorschubs zuge- 
ordnet sind, daB sie lediglich beim Erreichen einer vor- 
bestiinmten, dem Durchbruch des Werkzeugs (5) durch 
das Werkstuck (3) entsprechenden Endlage der Spindel 
(6) ein Signal abgeben. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckfluid (13) ein 
Kiihl- und/oder Schmiermittel ist. 
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1. Vorrichtung zuin Kontrolliercn/Uberwachen der 
Herstellung von Durchgangsbohrungen und Ermitteln 
von Werkzeugbruch in einer Wcrkzcugmaschine, die 
mindestens eine Spindel (6) zum Halten jewel Is eines 45 
Bohrwerkzeugs (5) mit einem sich im wesentlichen in 
Werkzeuglangsrichtung erstreckenden, am Arbeit- 
sende des Werkzeugs offenen inneren Kanal (51) sowie 
Mittel zum Steuern des Vorschubs der Spindel (6) um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 50 
Sensormittel (9), die dem Arbeitsende des Werkzeugs 
(5) zugeordnet und durch das zu bearbeitende Werk- 
stiick (3) vom Werkzeug (5) getrennt/bcabstandet an- 
geordnet sind, sowie Mittel zum Zufiihren eines Si- 
gnalmediums in den Kanal (51) des Werkzeugs umfaBt, 55 
wobei die Sensormittel (9) angeordnet und ausgebildet 
sind, um das im innercn Kanal (51) dcs Werkzeugs ge- 
fiihrte, Signalmedium (13) beim Austritt aus dem 
Werkstuck fcstzustellen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Signahnediuinzufiihrmittel zum Zu- 
fiihren eines unter Druck stehenden Huids an das 
Werkzeug (5) ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensormittel (9, 11) zur Aufnahme ei- 65 
nes durch das im Werkzeug (5) gefUhrte Druckfluid 
(13) verursachten Impulses und zum Signalisieren der 
Ankunft dieses Impulses ausgebildet sind. 
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